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Stručná charakteristika problematiky úkolu: 
 
Proveďte rozbor současných řídicích jednotek určených pro závodní motory. Proveďte 
porovnání jednotlivých výrobců a jejich modelu a to jak po stránce funkční, tak cenové. 
 
 
Cíle bakalářské práce: 
 
1. Popište princip elektronického řízení současných závodních zážehových motorů. 
2. Popište jednotlivé komponenty a uveďte přehled výrobců, kteří tyto jednotky vyrábí a 
jejich případné výhody/nevýhody. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Abstrakt 
 
     Bakalářská práce se zabývá elektronickým řízením závodních motorů. Toto elektronické 
řízení vykonává programovatelná řídicí jednotka, která je mozkem veškerých elektronických 
operací v motoru. Nejprve je popsán princip elektronického řízení. Dále jsou uvedeny 
programovatelné řídicí jednotky a jejich vlastnosti a specifikace. U jednotky proPDM je 
uvedeno i potřebné vybavení pro správnou funkci řídicí jednotky. Každý z výrobců používá 
svůj vlastní software. 
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Abstract 
 
     The bachelor’s thesis deals with the electronic control of racing engines. This procedure 
performs electronic programmable control unit, which is the brain of all electronic operations 
in the engine. First is described the principle of electronic control. Further are presented the 
programmable control units and their features and specifications. The unit proPDM includes 
necessary equipment for proper function of the control unit. Each of the manufacturers uses 
their own software. 
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1 ÚVOD 
     Řídicí jednotka je vestavěný počítač pro řízení automobilových systémů (motor, brzdový 
systém). Sleduje činnost systému pomocí elektrických vstupů, ke kterým jsou připojeny 
senzory. Regulační zásahy provádí řídicí jednotka pomocí elektrických výstupů, kterými řídí 
akční členy (žárovka, servopohon, elektromagnetický ventil apod.) 
     Elektronika v motorovém vozidle je důležitým pomocným prostředkem, který umožňuje 
splnit následující základní cíle vývoje vozidla: 
 zvýšení bezpečnosti 
 zvýšení hospodárnosti 
 zvýšení jízdního pohodlí 
 zlepšení životního prostředí 
     Vývoj elektronických prvků pro motorová vozidla otevírá nové potenciály ve vývoji 
mechanických systémů. Význam elektroniky ve vozidle lze vidět ve zvláštní vlastnosti, že 
z mechanického okolí mohou být pomocí senzorů zachyceny, zpracovány a ukládány do 
paměti informace a tyto přeměňovány akčními povely na mechanické prvky. Důsledně 
probíhá funkční rozdělení úloh, které jsou přiřazeny mechanickým prvkům a nadřazené 
elektronické regulaci. 
     Základní funkce jsou uskutečňovány mechanickými prostředky. Elektronika regulačně 
zasahuje tam, kde je nutno zpracovat informace pro nadřazené procesy, jejichž zachycení 
nebo rychlost zachycení předpokládá elektroniku, když by jak řidič, tak mechanické systémy 
s touto úlohou byli přetíženi. 
     Použití elektroniky v motorovém vozidle vede k odlehčení řidiče a uvolňuje tím lidskou 
kapacitu k lepšímu pozorování vnějšího dopravního děje. Současně to znamená důsledné 
pokračování zatím stále sledované vývojové linie odlehčení tělesné námahy při obsluze 
agregátů řidičem. 
     Elektronické řízení a regulace, zejména v oblasti aktivní bezpečnosti se dnes stále více 
používá jak u osobních, tak i u užitkových vozidel. Účelem všech existujících i vyvíjených 
elektronických zařízení pro motorová vozidla je trvalá snaha inženýrů o zlepšení jízdní 
bezpečnosti. 
     Elektronickým propojením vozidlových agregátů je zajištěno především odlehčení řidiče 
v běžných i nebezpečných situacích. Sledovaná vývojová strategie - co nejvíce odlehčit řidiče 
od tělesné námahy při ovládání agregátů - uvolňuje mentální kapacitu řidiče k lepšímu 
sledování vnějšího dopravního děje. Systémy, které redukují jak psychické, tak také fyzické 
zatížení řidiče, zabraňují dřívějšímu unavení řidiče a zabezpečují jeho koncentraci, jsou 
rozhodujícím přínosem ke zvýšení aktivní bezpečnosti motorových vozidel. 
     Digitální elektronika se v motorových vozidlech začala používat koncem sedmdesátých 
let. Od té doby mohlo být prováděno dříve nepředstavitelné zlepšení funkčnosti. Spolehlivost 
a bezpečnost motorových vozidel byla zvýšena a současně byly podstatně zmenšeny 
prostorové nároky elektronických systémů. 
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     S moderními systémy řízení motoru je možno výrazně snížit škodlivé emise a spotřebu 
paliva. Současně je také zlepšeno jízdní chování, především v teplém chodu a v přechodových 
stavech. 
     Další elektronické řídicí systémy v motorovém vozidle zajišťují optimální jízdní provoz, 
např. elektronické řízení převodovky, regulace podvozku a elektronické řízení výkonu 
motoru. Jízdní chování (ovladatelnost) a jízdní pohodlí se tím výrazně zlepšují. 
     Vykonávání těchto rozmanitých regulačních úloh vyžaduje vyzrálé systémy, řídicí přístroje 
a komponenty, které rychle a spolehlivě fungují. 
     V současnosti realizované řídicí funkce se již částečně zakládají na spojení různých 
elektronických systémů. Tak např. systém ASR redukuje při skluzu jednoho hnacího kola 
točivý moment motoru zásahy do zapalování a vstřikování a do elektronického řízení výkonu 
motoru. Vhodně je točivý moment motoru ovlivňován ještě od jiných systémů jako od řízení 
převodovky nebo od regulace brzdného momentu motoru. 
     V dalším vývoji systémů automatického řízení a ovládání automobilů se rýsuje jeden 
obecný trend. Mechanické systémy jsou nahrazovány systémy „X-by-Wire“, které snímají 
povely vydané řidičem pomocí senzorů, jejich informace elektronicky zpracovávají a řídící 
povely vytvořené na jejich základě předávají akčním členům. 
     Jedním z již realizovaných systémů je elektronický pedál plynu, označovaný jako „Drive 
by Wire“ (Bosch). Existují také elektronické systémy v oblasti brzd a řízení. Systémy „Steer 
by Wire“ a „Brake by Wire“, poskytující nové bezpečnostní a komfortní funkce, které je 
možno uskutečnit pouze v součinnosti několika systémů na vozidle. 
     Důležitým aspektem při vývoji systémů aktivní a pasivní bezpečnosti je schopnost vozidla 
přijímat a zpracovávat informace o svém okolí, rozpoznávat nebezpečné situace a co nejlépe 
pomáhat řidiči při řízení automobilu. 
     V oblasti elektronických systémů  motorových vozidel se setkáváme s pojmy „řízení“ a  
„regulace“. Řízení a regulace není totéž, často se tyto pojmy zaměňují a navíc ještě 
komplikují o tzv. ovládání. 
     Řízení je cílevědomá činnost, při níž se hodnotí a zpracovávají informace o řízeném 
procesu nebo objektu i informace o dějích vně tohoto procesu a podle nich se ovládají 
příslušná zařízení tak, aby se dosáhlo určitého zadaného cíle. 
     Řízení se dělí na ovládání a regulaci. Ovládání je řízení bez zpětné vazby. Regulace má 
zásadně zpětnou vazbu. Je to udržování zvolené fyzikální veličiny na předem určené hodnotě 
(regulace na konstantní hodnotu) nebo na nějak se měnící hodnotě (regulace programová, 
vlečná, servomechanismy). 
     Během regulace se zjišťují hodnoty této fyzikální veličiny a srovnávají se s hodnotou, 
kterou má veličina mít. Podle zjištěných odchylek se zasahuje do regulačního procesu v tom 
smyslu, aby se odchylky odstranily. Charakteristickým rysem regulace je právě tato zpětná  
vazba. 
     Elektronické systémy řízení motoru podléhají trvalé inovaci. Důležitými důvody pro to  
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jsou přísnější emisní normy a stále přísnější předpisy zákonodárce, ale také rostoucí 
ekologické uvědomění a sensibilita zákazníků z hlediska jízdního komfortu, a také vyšší 
nároky na výkonné motory s malou spotřebou paliva a komfortním tichým chodem. [1] 
 
2 ELEKTRONICKÉ ŘÍZENÍ MOTORŮ 
     Elektronický systém řízení motoru spojuje v jedné řídicí jednotce kompletní elektroniku 
řízení motoru (řízení zapalování a vstřikování). Pomocí snímačů na motoru jsou získávána 
provozní data, např. spínací vstupy jako: 
 zapalování (zapnuto/vypnuto) 
 poloha vačkových hřídelí 
 rychlost jízdy 
 zařazený rychlostní stupeň 
 zásah převodovky 
 klimatizace  
 napětí akumulátoru 
 teplota motoru 
 teplota nasávaného vzduchu  
 množství vzduchu 
 úhel natočení škrticí klapky 
 lambda sonda 
 snímač klepání 
 otáčky motoru 
      
     Vstupní obvody v řídicí jednotce upravují tato data pro mikroprocesor. Ten zpracovává 
uvedená data, rozpoznává z nich provozní stav motoru a vypočítává potřebné ovládací 
signály. Koncové stupně zesilují tyto signály, ovládají posléze akční členy jež řídí provozní 
stav motoru. Tím je dosaženo optimálního spolupůsobení vstřikování, optimální přípravy 
směsi a její zapálení ve správný okamžik při rozličných provozních stavech motoru. 
     Základní funkcí elektronického řízení motoru je řízení vstřikování a zapalování. K tomu je 
nutno snímat různá provozní data a zpracovávat je. 
     Přídavné řídící a regulační funkce jsou nutné ke snížení emisí a spotřeby paliva. Tyto 
funkce rozšiřují základní systém řízení motoru (vstřikování a zapalování) a sledují všechny 
důležité vlivy na složení výfukových plynů, jako např.: 
 regulace otáček chodu naprázdno (volnoběžných otáček) 
 lambda regulace 
 řízení systému odvětrání palivové nádrže 
 regulace klepání 
 recirkulace spalin ke snížení oxidů dusíku NOx 
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 řízení vhánění sekundárního vzduchu ke snížení obsahu uhlovodíků HC 
 řízení turbodmychadla a sacího potrubí s proměnnou délkou k regulaci nárůstu výkonu 
      motoru 
 řízení nastavení vačkových hřídelí ke snížení emisí ve výfukových plynech jakož i 
regulaci nárůstu výkonu motoru 
 regulace klepání a omezení maximálních otáček a omezení maximální rychlosti 
vozidla potřebné k ochraně motoru a vozidla [1] 
 
2.1 ELEKTRONICKÁ ŘÍDICÍ JEDNOTKA proPDM K1 
     Firma proPDM se zaměřuje na vývoj speciálních elektronických systémů závodních 
motorů. Cílem je nabídnout zákazníkovi možnost finančně dostupné špičkové techniky s 
možností plné kontroly a nastavení všech parametrů. Jednou z předností je možnost využití 
běžně používaných elektronických snímačů a komponent z automobilového průmyslu. K 
dosažení těchto cílů jsou použity systémy, založené na moderní mikroprocesorové 
technologii. Tyto systémy jsou dodávány včetně přehledného ovládacího softwaru navrženého 
pro Windows 98, 2000, XP a návodů pro jejich použití. Pomocí tohoto softwaru je možno 
nastavovat veškeré potřebné parametry přes PC. 
     Řídící jednotka proPDM K1 (obr.1) je speciální mikroprocesorové zařízení určené k řízení 
vstřikování, zapalování a ostatních funkcí závodních motorů bez turbodmychadla. K řízení je 
použito 32-bitové technologie, čímž je dosaženo vysoké přesnosti. Jednotka je navržena jako 
otevřený stavebnicový systém umožňující různou konfiguraci funkcí podle potřeb a přání 
zákazníka. Lze ji adaptovat na většinu známých systémů snímání polohy motoru a různé typy 
snímačů, čímž se z ní stává univerzální řídící systém, který lze použít k řízení většiny motorů. 
Všechny vstupy i výstupy jsou jištěny proti náhodným zkratům, čímž je eliminována možnost 
poškození jednotky. Lze ji snadno adaptovat na většinu zážehových čtyřtaktních i 
dvoutaktních motorů s počtem válců 1 až 10 a maximálními otáčkami 20,000 za minutu. [2] 
 
 
 
Obr.1 Elektronická řídicí jednotka proPDM K1 [2] 
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2.1.1 FUNKCE A MOŽNOSTI 
     Elektronická jednotka je otevřený systém s jednoúčelovými i univerzálními 
vstupy/výstupy kterým lze přiřadit různé funkce a to jak předem definované v seznamu 
funkcí, tak je možnost dodělat funkci na přání zákazníka. Zákazník má možnost výběru funkcí 
dle vlastních potřeb a neplatí tedy funkce, které nevyužije. Kdykoliv je možnost na přání do 
už používané jednotky doplnit další funkce ze seznamu. Tímto je zajištěno, že uživatel není 
nucen s každou další funkcí kupovat novou jednotku, ale pouze se požadovaná funkce 
„dohraje“ do jednotky prostřednictvím firmware. Uživatel má možnost plného ladění všech 
hodnot prostřednictvím PC a ladícího softwaru (obr.2). Také je možné zamezení přístupu do 
jednotky zaheslováním v několika úrovních a tím lze zamezit přehrání nebo načtení dat v 
jednotce nepovolanou osobou. Přednostně lze volit mezi dvěma nejrozšířenějšími systémy 
snímání polohy motoru a to buď využitím signálu z rozdělovače (s Hallovým nebo indukčním 
čidlem) nebo přesnějším systémem s ozubeným kolem na klikové hřídeli a snímačem polohy 
vačkové hřídele. Jednotku lze adaptovat i na jiné systémy snímání. 
 
 
 
Obr.2 Ladící software [2] 
 
Seznam funkcí: 
 řízení vstřikované dávky paliva 
 řízení zapalování 
 řízení ostatních funkcí 
 záznam dat a ladění 
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Řízení vstřikované dávky paliva: 
 Řízení vstřikování - řízení vstřikovací dávky paliva se provádí podle zadané palivové 
mapy v závislosti na poloze klapky motoru a otáčkách motoru. Lze použít dvou 
palivových map. Volba použité mapy se provádí přepínačem a to i za chodu motoru. 
Vstřikování může být sekvenční, skupinové nebo simultánní. Při plně sekvenčním 
vstřikování lze ovládat až 6 vstřikovačů. Při skupinovém nebo simultánním 
vstřikování může být vstřikovačů 12 i více. 
 Korekce na tlak a teplotu vzduchu - základní vstřikovací dávka zadaná v palivové 
mapě je korigována podle aktuální teploty a tlaku vzduchu (pro tento účel je v 
jednotce obsažen přesný tlakový snímač), čímž je dosaženo optimální plnění motoru 
při proměnlivém počasí a nadmořské výšce. Korekce jsou nastaveny výrobcem a 
uživatel je může měnit pouze po dohodě s výrobcem. 
 Korekce na napětí baterie - umožňuje eliminovat vliv závislosti rychlosti otevírání a 
zavírání vstřikovacích ventilů na napětí baterie. 
 Funkce odvětrání motoru - při startování motoru s klapkou otevřenou více než 85% 
nedochází k vstřikování paliva do motoru. Tímto způsobem je možné motor odvětrat 
při zahlcení motoru palivem tzv. „ulití motoru“. 
 Startovací korekce - nastavení obohacení vstřikované dávky paliva pro start a řízení 
obohacení pro ohřátí motoru. 
Řízení zapalování: 
 Řízení zapalovaní - řízení předstihu podle zadané 3D mapy v závislosti na poloze 
klapky motoru a otáčkách motoru. Je možno řídit až 5 zapalovacích výstupů (ve verzi 
se sériovou komunikací omezeno na 3 výstupy), ke kterým lze připojit běžné spínače 
zapalování, zapalovací trafa i moderní „tužkové“ zapalovací cívky. Při využití všech 5 
výstupů lze ovládat až 10 válcový motor. 
 Nastavení energie jiskry - použitý princip řízení zapalování udržuje konstantní energii 
jiskry na svíčce nezávisle na otáčkách motoru. Tuto energii jiskry lze nastavovat a 
zajistit tak bezpečné zapálení směsi ve všech režimech motoru. 
Řízení ostatních funkcí: 
 Ovládání palivové pumpy - bezpečnostní vypínání palivové pumpy při zastavení 
motoru a možnost ovládání doby běhu pumpy po zapnutí napájení pro natlakování 
paliva. 
 Ovládaní ventilátoru chlazení - nastavují se teploty chladící kapaliny, při které dojde k 
zapnutí a vypnutí ventilátoru chladiče 
 Omezovač - Vícestupňový omezovač omezující otáčky motoru ukončením vstřiku 
paliva při překročení nastavených otáček. Otáčky jdou nastavit pro každý vstřikovač 
zvlášť, čímž lze docílit postupného vypínáni válců. 
 Signální kontrolka dosažených otáček - nastavují se otáčky motoru, při jejichž 
překročení dojde k rozsvícení signální kontrolky. 
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Záznam dat a ladění: 
 Záznam hodnot otáček motoru, polohy klapky, předstihu zapalování, hodnot dvou 
lambda sond, teplot vody a vzduchu, tlaku vzduchu a napětí baterie. Tyto hodnoty se 
zobrazují v reálnem čase v okně nastavovacího programu nebo je lze uložit do souboru 
záznamu k pozdější analýze. [2] 
 
2.1.2 POUŽITÉ SNÍMAČE A AKČNÍ ČLENY 
     Řídící jednotku proPDM K1 lze adaptovat na většinu sériově dodávaných snímačů a prvků 
včetně motocyklových komponent. Součástí jednotky je přesný tlakový snímač ke snímání 
atmosférického tlaku nebo tlaku v sání motoru. Důležité snímače a akční členy jsou 
indikovány LED diodami na jednotce, takže je možno rychle ověřit připojení, správnost 
funkce, či odhalit závadu těchto snímačů nebo poškození kabelového svazku. 
Snímače připojitelné k jednotce: 
 rozdělovač s indukčním nebo Hallovým snímačem 
 indukční nebo Hallův snímač ozubeného kola polohy klikové hřídele 
 Hallův snímač polohy vačkové hřídele 
 potenciometr klapky 
 snímač teploty vody 
 snímač teploty vzduchu 
 externí tlakový snímač 
 dvě Lambda sondy 
 spínače/přepínače 
 lze připojit řadu dalších snímačů dle potřeby a konfigurace 
 
Akční členy připojitelné k jednotce: 
 vstřikovače  
 zapalování - elektronické spínače zapalovaní, zapalovací trafa, tužkové zapalovací 
cívky 
 libovolná palivová pumpa 
 elektrický ventilátor chladiče 
 signální kontrolka otáček - LED nebo žárovka 
 k univerzálním výstupům je možno připojit další akční členy dle zvolené funkce. 
Např.: regulátor škrtící klapky, regulace turbodmychadla, externí otáčkoměr apod. [2] 
 
2.1.3 POTŘEBNÉ VYBAVENÍ MOTORU PRO INSTALACI JEDNOTKY 
     Ozubené kódové kolo a snímač otáček (obr.3) - Kódové kolo slouží k určení polohy 
natočení klikové hřídele, od čehož se odvíjí řízení předstihu a počátku vstřiku paliva. Sériové 
motory jsou často osazovány koly s 60 zuby s mezerou odpovídající dvěma odstraněným 
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zubům. Celkem má tedy kolo 58 zubů + mezeru. Lze však použít i kolo o jiném počtu zubů, 
což je výhodné především pro motory, které nejsou z výroby vybaveny kódovým kolem.  
     V ovládacím softwaru je přednastavena volba pro 14+2, 34+2 a 58+2 zubové kolo. Snímač 
může být použit libovolný Hallova typu.  
 
 
Obr.3 Ozubené kódové kolo a snímač otáček [2] 
 
     Impulsní výstupek na vačkové hřídelí a snímač polohy motoru - Libovolný Hallův 
snímač. Není-li motor vybaven tímto výstupkem, lze využít jiné alternativní metody k získání 
potřebného signálu, např. využít signálů z rozdělovače. Pro funkci jednotky je potřeba signál 
ze snímače vačky správně synchronizovat se signálem ze snímače kódového kola. 
Rozhodujícím místem je průchod prvního zubu po mezeře kódového kola pod snímačem na 
klice. Při průchodu tohoto zubu pod snímačem na klice musí být signál na vačkovém snímači 
v jedné logické úrovni a při další otáčce motoru musí být při průchodu prvního zubu signál ze 
snímače vačky v odlišné logické hodnotě. Logická hodnota signálu ze snímače vačky při 
pracovním zdvihu 1 válce se nastaví v ovládací aplikaci. 
     Potenciometr škrtící klapky (obr.4) - Libovolný sériový, nebo závodní potenciometr. Při 
použití sériové škrtící klapky bývá většinou již tato klapka potenciometrem osazena. 
 
 
 
Obr.4 Potenciometr škrtící klapky [2] 
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     Vstřikovače (obr. 5) - Libovolný typ běžných vstřikovačů s vnitřním odporem větším než 
2,5Ω. Na jeden výstup jednotky lze připojit paralelně více vstřikovačů, jejich výsledný odpor 
však musí být větší než zmíněných 2,5Ω. 
 
 
 
Obr.5 Vstřikovač [2] 
 
     Snímač teploty chladící kapaliny (obr.6) - Lze použít běžné sériově vyráběné typy 
snímačů. Snímač musí být odporového typu s klesajícím odporem při vzrůstající teplotě tzv. 
NTC. 
 
 
Obr.6 Snímač teploty chladící kapaliny [2] 
 
     Snímač teploty nasávaného vzduchu (obr.7) - Lze použít běžné sériově vyráběné typy 
snímačů. Snímač musí být odporového typu s klesajícím odporem při vzrůstající teplotě tzv. 
NTC. 
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Obr.7 Snímač teploty nasávaného vzduchu [2] 
 
     Zapalovací soustava - Vícevývodové zapalovací trafo (obr.8), zapalovací lišta (obr.9), 
tužkové zapalovací cívky (obr.10) případně jiné zapalovací systémy. Lze použít libovolný 
zapalovací systém vybavený vlastním výkonovým stupněm, který je možné ovládat pomocí 
5V signálu. 
 
 
Obr.8 Vícevývodové zapalovací trafo [2] 
 
 
 
Obr.9 Zapalovací lišta [2] 
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Obr.10 Tužková zapalovací cívka [2] 
 
     Kontrolka dosažených otáček (obr.11) a kontrolka detekce závad - Libovolné 
kontrolky s příkonem max. 21W. Doporučuje se použití LED diod, jelikož jsou odolnější vůči 
vibracím. Pro kontrolku dosažených otáček se doporučuje použít větší a silnější světlo, aby 
bylo dobře viditelné za jízdy. 
 
 
Obr.11 Kontrolka dosažených otáček [2] 
 
     Přepínače křivek a přepínač funkce ventilátoru (obr.12) - Libovolné 2 polohové 
přepínače. 
 
 
 
Obr.12 Přepínač [2]  
 
     Lambda sonda (obr.13) - Lambda sonda není nezbytným prvkem. Slouží pouze k 
informaci o bohatosti směsi během ladění motoru. Při běžném provozu není potřebná. Pro 
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montáž jednotky je však nutné mít auto lambda sondou osazené, aby bylo možné základní 
naladění motoru. Je vhodné lambda sondu umístit co nejblíže ke svidlení ve výfukovém 
svodu, tak aby přes lambdu procházely výfukové plyny ze všech válců. 
 
 
Obr.13 Lambda sonda [2] 
 
     Další komponenty: Bateriový vypínač, palivová pumpa, palivová lišta s regulátorem tlaku 
paliva, ventilátor chlazení, konektory a svorkovnice k veškerým použitým snímačům a 
akčním členům. 
     Cena kompletní funkční elektronické řídicí jednotky je 25 000 Kč. [2] 
 
2.2 ELEKTRONICKÁ ŘÍDICÍ JEDNOTKA EFI Technology Euro-4 
     EFI Technology je společnost, specializující se na vývoj elektronických řídicích systémů 
pro motorsport a velmi výkonné cestovní vozy. Byla založena v roce 1985, původně pro 
vývoj a konstrukci motorových řídicích systémů pro F1. Dnes je EFI Technology zaměřena 
na vývoj a konstrukci hi-tech motorových řídicích systémů pro různá odvětví motoristického 
sportu pro sportovní vozy a motocykly. EFI Technology vede kompletní projekty od 
specifikace zákazníka přes vývoj hardwaru a softwaru až po produkci a testování hotového 
výrobku. Všechny řídicí systémy motoru mají plně automatický mód mapování vstřikování 
paliva. 
     Řídicí jednotka Euro-4 (obr.14) je poslední generací řídicího systému EFI Technology. Je 
jednou z nejmenších a nejvýkonnějších řídicích jednotek, které byly vyvinuty touto firmou 
pro řízení spalovacích motorů až o osmi válcích.  
 
Obr.14 Elektronická řídicí jednotka EFI Technology Euro-4 [3] 
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     Je vhodná pro použití jak v sériových vozech, tak ve vozech závodních. Jednotka obsahuje 
dva nezávislé kanály pro detekci detonací. Lambda senzor lze připojit přímo k řídící jednotce 
a lze jej využít pro unikátní automatizované mapování motoru v uzavřené smyčce. Pro 
mapování V-6 a V-8 motorů může být druhá lambda sonda připojena přes externí modul. 
Řídicí jednotka Euro-4 má vestavěný ovladač H pro ovládání elektronické klapky plynu. Data 
mohou být zaznamenávána v interním datalogeru jednotky a sdílena s externími zařízeními 
pomocí dvou nezávislých CAN linek. [3] 
 
2.2.1 VLASTNOSTI ŘÍDICÍ  JEDNOTKY 
 40 Mhz PowerPC mikroprocesor 
 Plně sekvenční vstřikování a zapalování pro motory se 4-mi válci 
 Plně sekvenční vstřikování pro motory se 6-ti a 8-mi válci 
 Vestavěný vysokorychlostní dataloger s 8 MB paměti  
 Automatické řízení vstřikování 
 Mapovaní vstřikování v uzavřené smyčce 
 Automatické řízení plnícího tlaku pro turbomotory 
 Řízení proměnného časování vačkových hřídelí 
 Automatické řízení volnoběhu  
 Ovládání elektronické klapky plynu 
 2 nezávislé motorové mapy [3] 
 
2.2.2 SPECIFIKACE ŘÍDICÍ  JEDNOTKY 
     Motory: 1 - 8 Válec, atmosférický nebo přeplňovaný 
     Maximální otáčky: 20,000 ot/min 
     Mapování: 2-dimenzionální  
                       2 volitelné nezávislé mapy 
     Rozměry: 165 x 95 x 21 mm 
     Hmotnost: 365 gramů 
     Komunikace: 2 x CAN 2.0B  
     Vstupy: 4 digitální vstupy (rychlost) 
                   2 hall efekt vstupy (RPM, vačka) 
                   4 hall efekt vstupy (rychlosti kol) 
                   3 hall efekt/digitální vstupy 
                   1 lambda sonda  
                    2 snímače klepání 
                    21 univerzálních analogových vstupů pro snímače 
                    1 vestavěný snímač barometrického tlaku vzduchu 
     Výstupy: 8 vstřikovačů  
                     4 indukční zapalovací cívky 
  19  
                     8 univerzálních výstupů  
                     1 lambda regulátor 
                     1 H-můstek 
                     4 napájení snímačů 
     Speciální funkce: Řízení přímého vstřikování benzínu do spalovacího prostoru 
                                  Řízení semiautomatického řazení pro sekvenční převodovky 
                                  Trakční kontrola 
     Vnitřní dataloger: 8 MB 
     Napájecí napětí: 7 až 16 V 
     Teplotní rozsah: -40 až 125°C 
     Obal: Velmi malý a lehký hliníkový box 
     Řídící jednotka EFI Euro-4 byla schválena FIA pro soutěžní vozy specifikace S2000 a 
cestovní vozy WTCC. Cena této jednotky je 40 900 Kč. [3] 
 
2.2.3 SOFTWARE 
     Řídicí jednotky EFI využívají software Power to Win 7.0 (obr.15), který nabízí kompletní 
řešení pro řízení motoru, získávání dat, měření a telemetrii. Tento software je flexibilním a 
výkonným nástrojem pro závodní tým k optimalizaci výkonu motoru a podvozku. Poskytuje 
ideální řešení pro jakékoliv závodní využití spolu s kompletním sortimentem EFI, jako jsou 
zapalovací systémy, palubní displeje a senzory. Power to Win verze 7.0 obsahuje kombinaci 
editoru a komunikace s řídicí jednotkou. Tato kombinace umožňuje v reálném čase úpravy 
stávajících map. Veškeré změny v mapách jsou ihned zaslány na řídicí jednotku, což značně 
urychluje proces mapování. [4] 
 
 
 
Obr.15 Software Power to Win 7.0 [4] 
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2.3 ELEKTRONICKÁ ŘÍDICÍ JEDNOTKA MoTeC M400 
     Řízení motorů a systémů pro sběr dat společnosti MoTeC je určeno pro výkon, 
spolehlivost a všestrannost. Díky vyspělé technologii a množství možností rozšíření, lze 
produkty nakonfigurovat tak, aby vyhovovaly téměř libovolným podmínkám - na zemi, ve 
vodě a dokonce i ve vzduchu. O každou úroveň je postaráno, od vysoce výkonných silničních 
vozidel a amatérského motorsportu až po špičkové profesionální závodní týmy. 
     MoTeC je neustále se rozšiřující, rozsáhlý a modulární sortiment, což umožňuje 
zákazníkům přizpůsobit řešení jejich individuálním potřebám. Jádro plně programovatelné 
ECU, datalogery a displeje lze integrovat s periferními zařízeními. [5] 
     Elektronická řídící jednotka M400 (obr.16) obsahuje množství pokročilých funkcí, jako 
jsou např. řazení při plném plynu (powershift), roztáčení turbodmychadla při ubraném plynu 
tzv. ALS pro přeplňované motory a kontrola prokluzu kol (traction control). Je určena 
maximálně pro 4 válcové, atmosférické nebo přeplňované motory s plně sekvenčním, nebo 
skupinovým vstřikováním paliva. Pokročilé funkce jsou přístupné za rozšiřující poplatek. [3] 
 
Obr.16 Elektronická řídicí jednotka MoTeC M400 [5] 
 
2.3.1 VLASTNOSTI ŘÍDICÍ  JEDNOTKY 
 32 Mhz mikroprocesor 
 Dvou-rozměrné mapy používající klapku nebo tlak v sání pro zatížení  
 2 nezávislé motorové mapy volitelné jezdcem  
 Automatické mapování času vstřiku paliva pomocí lambda sondy  
 Sofistikované řízení vstřikování v uzavřené smyčce podle lambda sondy 
 Úplné řízení plnícího tlaku v uzavřené smyčce s roztáčením turbodmychadla ALS  
 Automatické řízení volnoběhu  
 Řízení proměnného časování ventilů [3] 
    
2.3.2 SPECIFIKACE ŘÍDICÍ  JEDNOTKY 
     Motory: 1 - 4 Válec, atmosférický nebo přeplňovaný 
     Maximální otáčky: 20,000 ot/min 
     Rozměry: 147 x 105 x 40 mm 
     Hmotnost: 500 gramů 
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     Komunikace: 1 x CAN   
     Vstupy: 4 digitální vstupy (rychlost) 
                  6 teplotních vstupů (teplota motoru, teplota vzduchu, teplota oleje) 
                  8 napěťových vstupů (snímač pozice plynu, snímač průtoku vzduchu)  
                  1 vstup lambda  
     Výstupy: 4 vstřikovače  
                     4 indukční zapalovací cívky 
                     8 pomocných výstupů (nastavení vačkové hřídele, regulace plnícího tlaku,  
                     regulace chodu naprázdno)                       
     Speciální funkce: Řazení při plném plynu 
                                  Roztáčení turbodmychadla při ubraném plynu 
                                  Trakční kontrola 
     Vnitřní dataloger: 8 MB 
     Napájecí napětí: 6 až 22 V 
     Teplotní rozsah: -10 až 85°C [5] 
     Cena této řídicí jednotky je 50 900 Kč. [3] 
 
2.3.3 SOFTWARE 
     MoTeC software (obr.17) je vytvořen s důrazem na použitelnost, umožní vám rychle 
optimalizovat nastavení vašeho vozidla. V celém programu je přehledné menu, ve kterém je 
velké množství pomocných obrazovek, což je uživatelsky přívětivé pro začátečníky a může 
sloužit jako mocný nástroj pro odborníky. 
 
 
 
Obr.17 Software MoTeC [5] 
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     ECU program je určen pro řízení, ladění a diagnostiku systému řízení motoru. Ladění se 
může provádět on-line (s připojenou ECU), nebo offline. Uživatelé si mohou prohlížet 
výstupní hodnoty, kompenzace a diagnostické chyby. Software je také vybaven ukazatelem 
lambda (automatizovaná úprava paliva), uživatelem definovatelné obrazovky rozložení, 3D 
grafy kalibračních tabulek a online nápovědou. [5] 
           
2.4 ELEKTRONICKÁ ŘÍDICÍ JEDNOTKA Magneti Marelli SRA-EDL8 
     Magneti Marelli je významným výrobcem elektronických řídících systémů a příslušenství 
jak pro sériové, tak i soutěžní automobilové a motocyklové motory. Oddělení Magneti Marelli 
Motorsport zajišťuje vývoj, výrobu a technickou podporu prodeje kompletní nabídky dílů, 
hardwarových a softwarových produktů pro závodní aplikace. Obchodní sídlo se nachází v 
Corbettě u Milána, výrobní závody sídlí ve Venarii u Turína a v Bologni, aplikační centra 
jsou ve Francii, Velké Británii, USA, Brazílii a Japonsku. Toto vysoce kvalifikované 
oddělení, které tvoří tým více než stovky specializovaných inženýrů a techniků, umožňuje 
Magneti Marelli být partnerem týmům Formule 1, WRC, MotoGP, Superbike, GP2, FIA GT, 
atd. Pro tyto šampionáty Magneti Marelli vyvíjí a vyrábí specifické elektronické a 
elektromechanické díly zvláště pro řízení motorů a sběr dat. Dále dodává zobrazovací 
jednotky, telemetrické systémy, alternátory, regulátory napětí, zapalovací cívky, senzory, 
vstřikovače, regulátory tlaku, palivové pumpy a aplikační software.  
     Elektronická řídicí jednotka motoru SRA-EDL8 (obr.18) může řídit až osm vstřikovačů a 
šest zapalovacích cívek. Komunikace mezi základní počítačovou konfigurací a jinými členy 
(přístrojová deska, dataloger) je prováděna pomocí 2 CAN linek a asynchronní sériovou 
linkou. Uvnitř jednotky se nachází vysoce výkonný mikroprocesor pro diagnostické účely. 
SRA-EDL8 poskytuje jednoduché analogové vstupy pro diferenciál, snímače teploty, snímač 
klepání a rozhraní pro přepínání lambda sondy. Jednotka také poskytuje H-můstek jako 
výstupní stupeň pro použití s vhodným „Drive by Wire“ regulátorem. 6 konfigurovatelných 
snímajících vstupů  (indukční nebo Hall) poskytuje plnou flexibilitu nastavení pro detekci 
motoru a jiných frekvenčních vstupů, jako je rychlost otáčení kola nebo hřídele.  
 
 
 
Obr.18 Elektronická řídicí jednotka Magneti Marelli SRA-EDL8 [6] 
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2.4.1 VLASTNOSTI ŘÍDICÍ  JEDNOTKY 
 Není třeba externí dataloger 
 Nízká doba stahování dat přes linku ethernet 
 Teplotní snímač NTC 
 Flexibilní nastavení díky vysokému počtu vstupů a výstupů 
 Přímé řízení pomocí displeje přístrojové desky 
 Vstupní snímač pro rychlost otáčení kol a měření ujeté vzdálenosti 
 Analytický software Wintax4 Junior (kompatibilní s Win2K/XP) 
 Snadná instalace [6] 
 
2.4.2 SPECIFIKACE ŘÍDICÍ  JEDNOTKY 
     Motory: 1 - 8 Válců 
     Maximální otáčky: 20,000 ot/min 
     Rozměry: 208 x 182,3 x 42 mm 
     Hmotnost: 960 gramů 
     Komunikace: 2 x CAN   
     Vstupy: 6 digitálních vstupů 
                  5 teplotních vstupů (teplota motoru, teplota vzduchu, teplota oleje) 
                  8 analogových vstupů  
                  1 vstup lambda  
                  2 snímače klepaní 
                  6 hall efekt vstupy 
     Výstupy: 8 vstřikovačů  
                     6 indukčních zapalovacích cívek 
                     1 H-můstek 
                     1 lambda regulátor 
                     2 napěťové výstupy                      
     Vnitřní dataloger: 8 MB 
     Napájecí napětí: 6 až 16 V 
     Teplotní rozsah: -20 až 85°C [6] 
     Cena této řídicí jednotky je v přepočtu 65 900 Kč. [7] 
 
2.4.3 SOFTWARE 
     Jako analytický software používá  Magneti Marelli program Wintax4. V jednotce SRA-
EDL8 je užíván Wintax4 Junior (obr.19), který je prvním stupněm softwaru vytvořeného 
profesionály na nejvyšší úrovni motoristického sportu. Stáhnutá data ze systému, který tato 
data zaznamenává, mohou být zobrazeny v různých formátech. Program obsahuje lehké 
příkazy k vytvoření rozvržení jednotlivých částí na monitoru. Mezi tyto části patří grafy a 
zprávy spojené s efektními funkcemi pro porovnání dat z jednotlivých okruhů závodní trati. 
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Všechny tyto prostředky softwaru jsou k dispozici bez jakékoliv licence nebo přístupového 
klíče. [6] 
 
 
 
Obr.19 Analytický software Wintax4 Junior [6] 
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3 ZÁVĚR 
     Cílem bakalářské práce bylo popsat princip elektronického řízení současných závodních 
zážehových motorů včetně jednotlivých komponent a uvedení výrobců, kteří tyto jednotky 
vyrábí. Při výběru řídicí jednotky je důležité si uvědomit, zda bude zvolená jednotka 
dostačující pro daný typ motoru. Za rozhodující parametry bych považoval: pro kolika 
válcový motor je řídicí jednotka určena, kolik výstupů je určeno pro vstřikovače a maximální 
otáčky motoru. Protože se jedná o programovatelné řídicí jednotky, zajímal by mě i software, 
pomocí kterého je jednotka laděna, čili komunikace řídicí jednotky s ladícím programem.  
     Dle mého názoru je první uvedená řídicí jednotka proPDM K1 dostačujícím zařízením 
nejen pro hobby jezdce, ale i pro profesionální závodníky. Hlavní prioritou této jednotky je 
pořizovací cena, která nemá v tomto odvětví konkurenci. Jednotka zvládne motor i s 10 válci 
a maximálními otáčkami 20,000 min-1, jak již bylo uvedeno v kapitole 2.1. Což bohatě 
dostačuje i pro motocyklovou kategorii supersportů, kde motory točí až 15,000 min-1. 
Výhodou je možnost sestavení konfigurace jednotky výběrem potřebných funkcí ze seznamu. 
Jednotka zůstává stejná, jen se mění řídicí software a připojené snímače dle aktuálních potřeb 
zákazníka. Pro případnou změnu, nebo přidání další funkce, stačí přehrání firmwaru jednotky. 
Předností je i ladící program, který je kompletně v českém jazyce. 
     Další uvedenou jednotkou je EFI Technology Euro-4. Tato jednotka zvládne motory s 8 
válci a maximálními otáčkami 20,000 min-1. Disponuje výstupy pro 8 vstřikovačů a mezi 
výhody bych zařadil: výkonný mikroprocesor, řízení semiautomatického řazení pro sekvenční 
převodovky a kontrolu trakce. Za zmínku stojí i cena této jednotky, která je ve srovnání 
s dalšími dvěma jednotkami přívětivější. 
     Jak už bylo popsáno v kapitole 2.3.2, jednotka MoTeC M400 zvládne motory jen se 4 
válci s maximálními otáčkami do 20,000 min-1. Počet válců nám pak napoví kolik má řídicí 
jednotka výstupů pro vstřikovače, takže také pouze 4. Co bych u této jednotky vyzdvihl, tak je 
precizně a velmi přehledně zpracovaný ladící program. Ten neslouží jen pro ladění motoru, 
lze použít i jako videozáznam z kamery, která je umístěna v závodním voze. Mezi výhody 
patří i možnost řazení při plném plynu nebo kontrola trakce. 
     Podobné vlastnosti jako řídicí jednotka EFI Technology Euro-4 má i jednotka Magneti 
Marelli SRA-EDL8. Je určena pro motory až s 8 válci a maximálními otáčkami do 20,000 
min-1. Stejně jako jednotka EFI má výstupy pro 8 vstřikovačů. Ve srovnání s ostatními 
jednotkami je tato nejdražší. A jak je to skoro ve všech odvětvích na světě, tak i zde, dle mého 
názoru, člověk neplatí jen za kvalitu výrobku, ale i za značku, která má určité postavení na 
světovém trhu. 
     Jednotky EFI Technology, MoTeC a Magneti Marelli jsou používány ve světovém 
automobilovém i motocyklovém motorsportu. Ať už jde o třídu WTCC, S2000, WRC, GT, 
Superbike, Supersport, Moto GP nebo Formuli 1, ve všech těchto kategoriích se používají 
elektronické řídicí jednotky těchto společností. Obsah bakalářské práce splňuje všechny body 
zadání. 
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